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® Emetteur, precede d'emlssion et recepteur. 

® Un precede d'emission d'ondes modulees utilisant simultanement une pluralite de frequences comporte des 
r-etapes successives d'emission de symboles pendant une duree T + AT. deux frequences d'emission etant 
<distantes de 1/T. T 4tant i'lntervalle utile d'emission et AT Stanl I'intervalle de transition. On emet des signaux de 

synchronisation permettant i la reception I'dchantillonnage du signal pendant des intervalles utiles d'emission de 
CO duree T de fagon a rendre orthogonaux des canaux correspondant aux diverses frequences. 
^ L'invention s'applique a la diffusion et k la reception d'emissions radiophoniques et de television, aux 
lodispositifs de reception d'informations analogiques et/ou numeriques. aux communications telephoniques entre 
Scentraux. aux communications telephoniques entre radiotelephones et stations de communications, aux commu- 
COnications radioelectriques entre stations terrestres et satellites, aux communications entre satellites, aux commu- 
onications acoustiques dans I'air et/ou dans I'eau et k la realisation de r6seau locaux d'ordmateurs.^ _ 

L'invention est particulierement bien adaptee aux emissions radiophoniques haute fidelite amsi qua la 
5j television k haute definition (HDTV en terminologie anglo-saxonne). et/ou la television numerique. 
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EMETTEUR, PROCEDE D'EMISSION ET RECEPTEUR 

L-invention se rapporte . .metteur ^nsi qu'. un precede d'emission particulierement performants. 
L'invention se rapporte aussi principalement a un recepteur- ^^dulees, comme par exemple des 

„ est connu de transmettre des informafons '^''^"^^1^1°^^^^^^^ transmis. Toutefois. 

ondes electromagnetiques. 11 est connu d'essayer d ^"J^";^;^^;^^^^^^^ frequences utilisees. 

.•augmentation du d^bit passe le plus 3.uven pa - ^^^^ "^^^ ^u cana? par exemple un 

src^r":'^^^^^^ - - 

transmission utilisant des symboles A (f t). C*'^^"^. ^J^f "^^^^^ Jyen de synchronisa- 

d-emission donne. Le temps d'emission n'etant pas f.xe. ^^^Z^ .^ mHz s) D'autre part le certificat 

utilises limite I'efficacite spectrale dans le "'f f f "=1.^,^ Se d" passer dans des conditions analogues 
Avec le dispositif salon la presente invention, il est possible de depasser aans 

' 'dnte invention conceme one amelioration ^es -,ens et d^ ^e6 SfsS "'^^^ 
, ,e Brevet 86 13937. 86 13938. 86 13939. 86 13940. f ^ ■ 8^ ^f^^^^^^^^^^^^^ ,,,, ^'informations en 
Dans les dispositifs de type connu on a f .^^ff ' ^^"^^^^^^ augmentant le nombre 
diminuant les temps de transmission alloues k ^'^^''"f ^^^^^^J^^f^^^ ^ filtrer les- lobes 

de symboles possibles), /.nsi. on 

secondaires. ce qui cree une d.stors,on du ^'9"^ ^'^^ ^e 2/r. Nous appellerons dans 

5 possedant de nombreux lobes secondaires ; le lobe principal a une largeur □ 

la suite de ce Brevet auto-distorsion cette distorsion d^^ rauto-distorsion 
Le dispositif selon la presente invention P^^^f ' "^f (souvent appeles 

du signal en utilisant des intervalles •^'^^^'S.^" '°"f ^P""! '^^^ pluralite d'elements 

symboles) k transmettre. Pour obtenir un debit !^f^'!"f ^ ^^'^^^^^^ par exemple un mot 

0 d'nformatlon en utilisant des canaux orthogonaux. Un etemen d information est P J^^^^.^^.^^ 

num^rique de 6 bits. Avantageusemenf. lln oTrmIt ifsrar^^^^^^^^^ informations apparte- 

L'orthogonalite k la reception des canaux de t?"^":'"'^" /.^'^f.' lanaux provient d'un choix de plusieurs 
nant ^ divers canaux. ^'or^<^^^-''f';:,t^^^^^^ et T la duree de Hntervalle 

. ^:^eX:^^^^^^^^ -.one pour o,tenir la 

. '''V^7^:...e.e. pour ob|et un ^1;^^:^,^^:^ ^ 

etant I'intervalle utile d'emission et AT etant I'intervalle de tr^^f 

invention a aussi pour objet un precede caractense par le fa^ que AT >0. 

L'invention a aussi pour objet un proced6 
synchronisation permettant a la reception I'echantillonnage J^^J"^' ^^^^^^ (.^quences. 
sL de duree T de fagon k rendre orthogonaux J^f^ ^^^Jf^^^^ rapport ^ AT. 

tS^nt- fa IS^Z uCc^ caract^ris. par le fait que pendant les intervalles de transi«on 
,0 " \tv\™ pour obiet un proc.de caracterise par le fait qu. cemporte une etape : 

H...issl^n de duree T on emet un mot numerique sur chaque frequence. 
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L'invention a aussi pour objet un precede caracterise par le fait que durant chaque intervalle d'emission 
de duree T on emet un couple (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) sur chaque frequence, 
le couple (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) etant equivalent de fagon b.-un.voque a 
rinformation a transmettre. . 

L'invention a egaiement pour objet un emetteur caracterise par le fait qu'ii permet la mise en oeuvre du 

precede. .. .... . 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait qu'ii comporte un dispositif de 
modulation permettant d'emettre durant un intervalle utile d'emission de duree T un mot numenque sur 
chaque frequence utilisee. . 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que le dispositif de modulation 
comporte N modulateurs. N etant le nombre de frequences utilisees : les sorties des N modulateurs etant 
reliees aux entrees d'un dispositif de sommation. . 

L'invention a aussi pour objet un gmetteur caracterise par le fait que le dispositif de sommation 
comporte un arbre de distribution symetrique. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise .par le fait que le dispositif de modulaton 
comporte un dispositif de calcul de la Transformee de Fourier inverse. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que le dispositif de calcul de la 
Transformee de Fourier inverse est un circuit numerique de calcul de la Transformee de Fourier rapide 

(FFT). • , 

L'invention a aussi pour objet un Emetteur caracterise par le fait que I'un des canaux de transmission 

est centre sur la porteuse de frequence nulle. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que le dispositif de modulation travaille 

en frequence interm^diaire. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que le dispositif de modulation est un 
dispositif numerique de modulation sur porteuse. 

L'invention a aussi pour objet un Emetteur caracterise par le fait qu'ii comporte des moyens de 
generation, sur au moins certaines des frequences utilisees. de signaux d'etalonnage de I'amplitude A et/ou 

de la phase <ji. . . - ^ j 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur de 

donn^es numeriques. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emission de television. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emission de radio. 

L'invention a aussi pour objet un recepteur comportant des moyens d'echantillonnage synchrones avec 
le signal, caracterise par le fait qu'ii comporte des moyens de demodulation d'une emission d'ondes 
moduiees utilisant des symboles emis pendant une duree T + AT sur une pluralite de frequences, deux 
frequences d'emission etant distantes de 1/T. T etant I'intervalle utile d'emission et AT etant I'lnten/alle de 
transition et qu'ii comporte un dispositif d'asservissement assurant la synchronisation du recepteur avec le 

sigqal regu. .. .... . 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte un dispositif de 
controle automatique de gain (CAG) commande par un dispositif de detection de la puissance moyenne 
d'au moins une partie du signal. 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte des moyens de 
decodage de couple (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) pour les convertir en des mots 

numeriques. .. .... 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte au moms un dispositif 

de calcul de la Transformee de Fourier rapide (FFT). • ^ . ♦ 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte un dispositif de test 

susceptible de foumir des amplitudes et/ou des phases de reference i partir de signaux d'etalonnage. 
L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte un dispositif 

d'6galisation compensant les perturbations du signal provenant de la transmission. 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'ii comporte des moyens de 

reorthogonalisation utilisant I'intervalle de transition de duree AT pour rendre orthogonaux une pluralite de 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait que ledit recepteur est un recepteur 

d'emissions radiophoniques. , 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait que ledit recepteur est un recepteur 
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''n™ f fuslrpour obiet un proc.de caract^rise par le fait .ue .es ondes nodu.es sent das 

'"'^£^7:^Zr Obiet un proc.de caract^rise par .e fait pue-l.tape de separation de N car^aux 
s orthogonaux comprend une etape de calcul de la Transformee de Fourier rapide (FFT) du signal. 

^Invention a aussi pour objet un procede caracterise par le fait qu',1 comprend une etape de 
reconstitution d'un signal de television a partir des signaux regus dans les N canaux. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci-apres et des f.gures annexees donnees 
comme des exemples non limitatifs parmi iesquelles : 
10 - la figure 1 est un schema illustrant le phenomene dl'elargissement de spectre : 

- la figure 2 est un scfiema illustrant la transmission d'une frequence porteuse ; 

- la figure 3 est un schema expliquant le principe de fonctionnement du dispositif selon la presente 

invention^. ^ ^^^^^^ expliquant le principe de fonctionnement du dispositif selon la presents 

,5 invention^: ^^^^^ ^ ^^^^^^ ^^.^^.^^ fonctionnement du dispositif selon la presente 

'""'"^'""la figure 6 comporte des chronogrammes illustrant I'enchaTnement des periodes ou inten/alles 

JO "^'"""I'Ta" figure 7 est un schema d'un exemple de codage susceptible d'§tre mis en oeuvre dans le 
dispositif selon la presente invention ; 

- la figure 8 est un schema general d'un emetteur selon la presente invention : . . , 

- la figure 9 est un schema d'un premier exemple de realisation d'un emetteur selon la presente 

25 '"''^"*'!",a figure 10 est un schema d'un second exemple de realisation d'un emetteur selon la presente 
'"''^"*'°'la figure 11 est un schema d'un troisieme exemple de realisation d'un emetteur selon la presente 

'""'""^ la figure 12 est un schema d'un exemple de realisation d'un detail des emetteurs des figures 9, 10 

30 ou 1 1 ; " J 1 r 1 1 . 

- la figure 13 est un schema d'un detail de realisation des emetteurs de la figure 1 1 . 

- la figure U est un schema d'un premier exemple de realisation d'un detail des emetteurs selon la 

''"'""-irfiguTe 15 est un schema d'un second exemple de realisation d'un detail des emetteurs selon la 
35 P^«««"^te inv^en«on : ^^^^^^ ^^^^.^^ ^^^^^^^ ^.^^.^^^.^^ ^.^^ ^ ^.^p^^.,^ .,,^3,^ . 

"^"?la figure 17 est un schema d'un second exemple de realisation du dispositif illustre sur la figure 13 ; 

- la figure 18 est une courbe illustrant le debit d'informatlon obtenu en fonction du nombre d etat de 
40 codage pour une duree de I'intervalle utile d'.mission T et un nombre de canaux utilise^s bonnes; 

- la figure 19 est une courbe illustrant un exemple de realisation analog.que de la synchron.sat.on 
4metteur^ecepteur. ^^^^^^ ^^^^^^^ ^.^^.^^^^^ ^.^^ ^^^^^^^^ 

presente invention^: ^^^^^^ ^^^^ ^^^^^^^ ^ .^^.^^^^^ ^.^^ ^^^p^^^^ , 

- la figure 22 est un schema d'un exemple de realisation d'un recepteur de television selon la 
'''"'"!la fig'ur^23 est un schema illustrant un exemple d'^galisation susceptible d'etre mis en oeuvre dans 

,0 " '"'Tfigr 2: :2r~;u;e architecture susceptible d'etre mise en oeuvre dans le dispositif 
^^trrestTn^chema d'un exemple de realisa^on d'un d.t^l du recepteur selon la presente 

'"'^"*'?"a figure 26 est une courbe illustrant un exemple de realisation analogique de la synchronisation 
S5 ^„ ,,3,33,,„ d'un dispositif susceptible d'etre mis en oeuvre dans le 

''''°Z:Z^^::Zr^Lu^ .a d'mformatlon obtenu en fonction du nombre d'.tat de 
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codage pour une duree de I'intervalle utile d'emlssion T et le nombre de canaux utilise donnes. 

Sur les figures 1 ^ 28 on a utilise les memes references pour designer les mennes elements. 

Sur la figure 1. on peut voir une courbe 3 representant. k la reception, {'amplitude A 2 du spectre d'une 
onde d'amplitude constante emise durant un intervalle de temps limite de duree T. La courbe 3 a une 

forme en sin x/x. . . ^ • » - 

En frequence, en plus d'un lobe principal, on transmet des lobes secondaires qui vont en diminuant au 
fur et a mesure qu'on s'eloigne de la frequence centrale fo. L'amplitude A passe par zero en deux points 
symetriques par rapport I la frequence fo references 50 et 51. Les passages par amplitude nulle sont 
regulierement repartis, distants de 1/T. ... 

L'eiargissement du spectre depend principalement de la dur^e des impulsions emises. Les emissions 
courtes provoquent un elargissement en frequences plus important. Dans les dispositifs de type connu. 
l'eiargissement du spectre avec une bande passante limitee ailouee aux transmissions allonge la duree de 
la reponse impulsionnelle du signal creant ainsi des interferences entre les^ impulsions (appelees 
"Interferences intersymboles"). La quantity d'informations separables etalt ainsi limitee. 

Sur la figure 2a. on peut voir une courbe 6 correspondent i remission k partir d'un instant 16 d'une 
frequence sinusoidale pure. Le signal 6 peut. par exemple correspondre h une porteuse. La courbe 6 
represente l'amplitude en fonction du temps. ^ ,. ^ e 

Sur la figure 2b, on peut voir une courbe 7 representant l'amplitude en fonction du temps de I onde 6 
regue par un recepteur. Dans la mesure oCi le recepteur est fixe par rapport a I'emetteur. I'onde regue 1 a 
la meme frequence que I'onde emise 6. Toutefois. l'amplitude et la phase ont varie. Sur la figure 2b. le 
debut de la reception porte la reference 17. L'instant 17 est posterieur a I'instant 16. la difference 
correspondant au temps de propagation des ondes entre I'emetteur et le recepteur. A partir d'un instant 18. 
le signal 7 a la meme allure que le signal 6. Entre l'instant 17 et I'instant 18 nous assistons a 
retablissement du signal pendant lequel on obsen/e diverses perturbations. Les perturbations dans 
I'intervalle de temps entre I'instant 17 et I'instant 18 proviennent principalement des distorsions apportees 
par les equipements d'Smission et de reception, des perturbations dues aux echos multiples, ainsi que de 
la limitation de la bande passante de I'emetteur. Dans la mesure oCi la frequence du signal 6 et du signal 7 
est conservee. il est possible, en effectuant un etalonnage de l'amplitude et de la phase de retrouver a la 
reception I'information emise. Certains changements de frequences comme par exemple le changement de 
frequence dQ \ I'effet Doppler. par suite par exemple du deplacement du recepteur par rapport a 
I'emetteur. pourront etre compenses par un etalonnage adequat 

Pour effectuer I'etalonnage on considere par exemple que tout ce qui se passe entre I'emetteur et le 
recepteur est un filtre ayant une reponse en frequence stable sur des durees bien superieures a la duree T 
des symboles. En emettant des signaux de type connu. il est possible de determiner la reponse en 
frequence du filtre. Ainsi. en appliquant la reponse en frequence inverse on arrive a regenerer a la 
reception, le signal emis. 

Sur la figure 3. on peut voir un schema illustrant le principe de fonctionnement du dispositif seion la 
presente invention. Sur la figure 3. on peut voir une premiere courbe 31 et une seconde courbe 32 centrees 
sur des frequences respectivement fo et fo + 1/T. T etant la duree d un intervalle utile d'emission. 
L'amplitude A de la courbe 31 passe par zero aux points 51 et 53. 

L'amplitude A de la courbe 32 passe par zero aux points 52.54. 

Le point 52 correspond i l'amplitude maximale de la courbe 31 et i l'amplitude nulle de la courbe 32. 
Un point 311 du spectre a la frequence fo n'est pas perturbe par le signal correspondant ^ la courbe 32. 

De meme. le point 53 correspond a l'amplitude maximale de la courtje 32 et \ l'amplitude nulle de la 
courbe 31. Au point 53. & la frequence fo + 1/T le signal appartient uniquement \ la courbe 32. En 
echantilllonnant le spectre aux frequences fo et fo + 1/T. on arrive a completement separer les frequences 
correspondant aux courbes 31 et 32. On pourra aisement utiliser des etats d'amplitude. de phase ou 
d'amplitude/phase independants sur chacune des frequences fo et fo + 1/T. Les deux codages etant 
parfaitement independants et separables i la reception, il est possible de repartir le debit total d informa- 
tions entre plusieurs canaux. ^ • •» ■ 

Dans les dispositifs de type connu. pour augmenter le debit d'informations transmises on diminuait la 
duree des impulsions et/ou le temps consacre a la transmission de cheque information elementaire (ou en 
augmentant le nombre de symboles possibles). ^ • ^ ■ 

Par centre dans le dispositif selon la presente invention pour un debit d'informations donne. dans la 
mesure ou il est possible de repartir le debit \ transmettre entre plusieurs canaux. on peut se permettre 
• d'augmenter la duree T des impulsions et/ou des intervalles utiles d'emissions correspondants a une 
information eiementaire. Le debit total etant obtenu en effectuant la somme des debits elementaires 
correspondants ^ chaque frequence. En augmentant la duree T des intervalles utiles demissions on 
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.l.lnue ...arglssft du spectre et rsj^ 

successives s^sSs. en frequence de m. Ainsi le maximum de spectre de chaque canal correspond 
s au passage par ramplitude nulle des spectres de tous les autres canaux. 

Sur la riQure 4 une courbe 31 passe par le maximum k une frequence co.rrespondante au pom 5 (. * 
1, et par l-aSud^^^^^^^^^ aux frequences correspondantes aux points 5] j ^ i * 1. Pour la clarte de la fgure 
A seuls les lobes secondaires de la courbe 31 ont ete representes. 

cCe canal de trar,smission correspondant k une frequer.ce de porteuse ^^.'^^'^y^''^^^^^^ 
,0 information independante des autres canaux. Le debit total est egal ^ la somme des debits- de N canaux 

L^augmrrJat^I^n du nombre de canaux. sans diminuer le debit augmente la duree T des .ntervalles utiles 

'^'"'^Par'contre I'augmentation du nombre de canaux necessite k remission et k la reception un materiel 

plus important ou plus performant. . ' . •, :„«^,=,«f n..o la nsrtifl 

,5 Pour un fonctionnement correct du dispositif selon la presents invention, il est imper^f la parte 
utile du signal, k la reception, soit stable. Pour cela. a la reception, on elimine les .ntervalles de temps de 
di^ee A? pendant lesquels le signal risque de ne pas etre stationnaire. Ce temps correspond pnnc^ale- 
ment atx r^ponses impulsionnelles de I'emetteur et du recepteur et aux trajets multiples Dans la suite de 
rereve Jn appelle Ln^alle de transition de duree AT rintervalle P«"^-"V''T nlfla rSoiu Le 
,0 pas etre stationn'Sre. intervalle utile de duree T. la partie sta«onnaire du s,gnal exploite paMe re-pteu • L 
sianal est avantageusement ^mis pendant des intervalles d'emission de duree T + AT. Ainsi les spectres 
S ctql c^^^^^^^^^ que repartis de fagon uniforms espaces de 1/T ont une largeur du lobe principal 
Tomtit* ^T). a la Leption on n'utilise que I'intervalle utile de duree T ce qui permet de 
reconsLeMe spectre de la figured. Un exemple non limitatif de d#bit en M bits/s en fonction du nomb e 
5 d-^SIs^ p^^^^^^^^^ (c-est-a-dire de symboles differents susceptibles d'§tre transmis) est represents sur la 

''^^ En Plus en abscisse on a indique le nombre de bits du codage. Par exemple un codage sur 4 bits 
donne l^t Tettardiff^Je^ Les courbes sont donnees pour un intervalle de transition identique de 

duree AT = 8 U.S. ■ ^» t j. at ir nc 

,0 Une premiere courbe indique les debits obtenus pour N = 64 et T + 1 6 us. 

une deuxieme courbe indique les debits obtenus pour N = 128 et T + AT - ^4 iis. 
Une troisieme courbe indique les debits obtenus pour N » 256 et T + AT = 4U us. 
Une quatrieme courbe indique les debits obtenus pour N = 512 et T + AT- 72 us. 
A inte^a e de transition constant, le fait d'augmenter la partie utile du signal conduit a un Phenome^e 
,5 de saturS Litant le debit, non represents sur la figure 18. Les courbes de la figure 18 correspondent a 

""%roro«fir^^^^^^^^^ disponible. .-application et les conditions de P-Pa^a^;- 

du rnltisr choisira le compromis ideal entre le nombre de canaux N et I'lntervalis u .Is d emission T^ 

Ls d^bit psut etre augmente dans une certaine limits, sn utilisant un intsrvalle de transition de duree 
An AT trp<5 faihie oar raoDOrt ^ la duree T de I'intervalle utile d'emissiori. ... , 

^est altageurd^itin la Transfom,ee de Fourier inverse rapide (FFT- en terminolog.s anglo- 
s JLe) pour effectusr la modulation des canaux k remission et la Transfom^ee de f=<;.""«^;aP'^^ j^^^ ^ 
eS g e anglo-saxonns) pour effectuer la demodulation k la ^^'^^P"^- "jl 
Transformee de Fourier rapide impose d'effectusr les calculs sur un ''^"^l'^^^^'''^^^^^^ 
.5 puissance de deux. Au cours de transmissions de t^levison on utilise par exemple 256. 512. 1024 ou 
canaux Toutefois. il n'est pas necessaire que chaque canal transmette une information. 

A V S^^^^ pour chaque inten/alle utile d'emission T on mesure avantageusement la phase et 
ramtiiude correspoSdant k chacune des frequences 31 k 3N. On utilise un echantillonnage synchrone 

so '"'''jS^Z^^'Tss^n est constante sur toute la dur^e de rinte^alle demission ds 
duree T OU T + AT et la phase representant rinfomiation correspond au dephasage par rapport a une 

''''rr'eceXTdedie k la reception des ondes emises par Temetteur selon la presents invention est 
deer" dans Ce Derande de Brevet frangais deposes par la Demanderesse. simultanement avec la 
« oresente Demande de Brevet et portant le numero immediatement supeneur. h« o» 

?our obtenir un d^bit d'informations important il est necessaire de pouvoir distinguer des amphh^des et 
des phases proches et done de disposer d'une reference d'amplltude et de phase pour chaque canaL Cette 
feflence de Amplitude et de la phase est avantageusement donnee par des signaux de reference em.s 



EP 0 365 431 A1 



period„ue™n. ^ re™«eu, «rs la ,S<=ep.eu,. U frequence ds ^pj*. de signaux do re.4«rce 

slona™ d-Stalonnage a.antageuMmwt ripartis reguftramen. parm, las frequences 31 ^ 3 N. tes coeffi 

^esB 0?Sdu7Z»>S lea =ana<« par example par lr,terpola«on dana le ''"'P^ « 
,s (TqJ^s la r^ponaa impulalonnell, du r^llieu de tranamiaaio„. Oa d^dait a,r.s, la ma»,ce des correctona 

""r:::Z:Z7^::'p^"S^^^^ -.a^pr,, d, la reponse impalaioonelle du 
,„„! °dt'— In, pa" x^mpfe p'ar au,» d'une v.na«on (mema locale) ^—^^r^d 

On dftermine la riponse impulaionnelle du milieu, par exemple en calculant la Transfomiee de Founer 

par eiet Doppler dans le cas de deplacements d'un emetteur par rapport k I'autre par exemple dans le cas 
30 de radiotelephones ou de communications entre aeronefs. I'emetteur et 

Les premiers et les demiers canaux risquent d'etre perturbes notamment par les filUes de ' « 
du ricepteur Avantageusement comme illustre sur la figure 5. on n'utilise pas e premier et 'e de'n.er canal 
pLT" tiansmission'd-informations. Par exemple on n'emet rien sur le prem.er e t e dern.er canal ou on 
^pfete remission du deuxieme canal sur le premier et de I'avant dern.er sur ^en^.^r 
35 Sur la figure 6. on peut voir divers exemples de chronogrammes d encha.nement des penodes 

'''tMa^^rr^^^^^^^^^ voir des inten^alles uU.es d'emission 8. Entre les intervalles utiies d'.mission 8 
se trouv^deTinte^^^^^^^ de transition 81 ne presentant pas de diminuf.n de pu.ssance 
intervalles de transition 81 on imet. par exemple le signal em.s Si la f.n <i« ' "^^^^^^^^^^ JeTles 
^ co?rXpondant. Le fait de ne pas diminuer la puissance d'emiss.on permet dutil.ser au m.eux les 

'"1u^trgl?e 6bTpe" des intervalles d'emission utiles 8 successifs qui ne sont pas separes par 
r^..^il^Z6T^xZZc^ cas correspond au debit d'informations maximal. 11 presente r.nconven.ent 
3e ,a S^^^^^^^^^ en cas de perturbations. Cette variante sera par exemple ufl.see pour 

trTXTelforpeut voir une succession d-inten,alles utiles d'.mission 8 -pares par des 
inte'll dernsi'on 81 pendant lesquels on arrete remission d'ondes modulees. On econom.se a.ns. de 

'"'Tf choix du type et de la duree d'inten,alles de transition 81 depend du materiel utilise, des conditions 
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Brevet FR 86 139^R 86 13938. FR 86 13939. FR 86 13940.^6 13941. FR 86 18351. FR 86 18352. 
Dans ce type de codage h chaque mot numerique est associee une amplitude et une phase dans e plan 
complexe Le couple 'amplitude, phase) est equivalent a la partie reelle et imagma.re du s.gnal. Dans 
fexemple illustre les couples (amplitude, phase) 14 se repartissent regulierement sur des cere es concentn- 
quesTsO 160 170 et 180 Dans Texemple illustre sur la figure 7. on dispose de 32 valeurs ^^^^J ^^.S,^" 
correspond ^ un codage sur cinq bits. II est bien entendu que les codages sur un nombre de ^ «erent 
comme par exemple 2.3.4 ou 6 ou plus ne sortent pas du cadre de la presente mvention. La ta He des 
disques 13 centres sur les points 13 correspondant au meme mot numenque perrnet de toierer une 
certaine imprecision. Plus le diamfetre des disques 13 est important et plus le taux d'erreurs sera fab^ 
mais moins on pourra avoir de valeurs differentes. Dans I'exemple illustre sur la figure 7 les cercles 
150 160.170.180 ont des diamfetres pi. p2. p3 et p4 egal respectivement k VSTT. 1. >/2 et 2. la puissance 
d'un emetteur ^tant normalisee ^ 1. Dans I'exemple de la figure 7. pour diminuer les risques d erreurs a la 
reception on eloigne au maximum les disques 13. Ainsi sur chaque cercle suivant. les points 14 son places 
sur la bissectrice de points 14 du cercle precedent. II est bien entendu que la disposition de la figure 7 
n'est donnee qu'a litre d'exemple non limilatf. Par exemple la repartition des points 14 sur un rectangle ou 
une spirale. par exemple logarithmique ou d'Archimede ne sort pas du cadre de "a Presente invention. De 
mgme tout autre type de codage peut etre utilise, le type de codage depend du debit et de la nature de 
I'information ^ transmettre. Le codage peut etre analogique ou numerique selon I'application desiree. 

Dans le dispositif selon la presente invention, il est possible d'effectuer I'analyse de la reponse 
impulsionnelle du milieu de transmission. Selon I'application il est possible d'utiliser une analyse en temps 
reel ou une analyse en differe. 

L'analyse permet d'adapter la norme de transmission aux conditions locales, par exemple sur un reseau 
local d'ordinateur ou de telephonie ou sur des faisceaux hertziens. 

Par exemple. sur un reseau local il est possible d'effectuer l'analyse a chaque reconfiguration du 
reseau. Pour eliminer les reflexions dans les cables on peut placer des parties de I'intervalle de transition 

(de dur4e totale AT) au moment oCi ces reflexions sont les plus Importantes. 

Sur les faisceaux hertziens on utilise par exemple un calculateur pour effectuer en temps reel I analyse 
de la reponse impulsionnelle du milieu et pour adapter les transmissions de fason a obtenir le deb. 
maximal permis par les perturbations du milieu. Par exemple le calculateur d.mmue quand cela est 
30 poTSle. sans depasser le taux d'erreur admis. la duree AT de I'intervalle de transition. Dans une variante 
de realisation, le calculateur effectue le choix d'un moyen de transmission parmi une pluralite de 

""^Suf Tfigure 8. on peut voir un schema general d'un exemple de realisation d'un emetteur selon la 
presente invention. L'emetteur comporte un dispositif de codage 70 et un dispositif de modulation 90^ 

Le dispositif de codage 70 regoit des infomiations a emettre k partir de sources d informations 73. Les 
sources d'infomiations peuvent etre par exemple une camera de television, un microphone. '"^g"^^^^^^^^^ 
cope, un magnetophone, une regie de television, un ordinateur. un central telephonique. un dispos^f 
d-rcquisition de donnees. un radiotelephone, un telephone, une source d'information associee a un radar 
un sonar et/ou un capteur. Avantageusement. l'emetteur selon la presente invention comporte entre les 
ou ces d'informations 73 et le dispositif de codage 70 un dispositif 700 de ^^^^^^^^^ 
pemiettant d'effectuer les modifications desirees. Par exemple. le dispositif de traitement d. normal on 
comporte un dispositif de type connu de reduction de debit d'information. par exempt par elimination 
drformations redondantes. Avantageusement. le dispositif 700 comporte un dispositif d'embrou^ge du 
signal de type connu qui foumit un signal comportant I'information k transmettre mais dont integration 
dans le temps correspond k un bruit blanc. Dans la mesure oO d'une ^1"^^^^^^^^ 
invention peSnet d'^mettre des debits importants d'informations. et d'autre part il est poss ble d 6mettre so.t 
sritan^Lt soit en multiplexage temporel des informations ^^^^^V SToositif'l^X 70 
connecter simultanement plusieurs sources 73 au dispositif de codage 70. Le <^'sPOS'W de codage 70 
eftectue le codage soit pour obtenir des performances les plus elevees soit pour respecter une norrne de 
50 ranfr^fs S)n ^tablie. L'hiformation trait^e est transmise du dispositif de codage 70 au dispositif de 
r^duT ion 90. Le disposiUf de modulation 90 permet la modulation simultanee -^^^^ P'"^^'f 
Tornme illustr^ par exemple sur la figure 4. Les signaux modules par le dispositif de modulaton 90 son 
Z7es par un amplific^eur 77. emis. par exemple par une antenne 40 ou injectes dans un cable 400. Si 
cela s'avere necessaire on eHectue avant remission la modulation d'une porteuse haute frequence. 
55 Dans la mesure ou I'on ^met N canaux inddpendants il est possible d'effectuer I'ampiification separee 

""^^rTfigure 9. on peut voir un exemple de realisation d'emetteurs selon la Presente invention 
comportant une plurality d'amplificateurs 77 disposes entre le dispositif de modulation 90 et le dispositif de 
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sommation 76. Avantageusement. chaque amplificateur 77 correspond a un canal. Toutefois. il est possible, 
sans sortir du cadre dela presente invention d'affecter a chaque canal plusieurs amplificateurs 77 ou. au 
contraire d'effectuer une sommation partielle de plusieurs canaux en sortie du disposilif de modulation 90 
pour les appliquer k un amplificateur unique. 
5 L'utiiisation d'une pluralite d'amplificateurs 77 est particulierement adaptee aux amplificateurs transisto- 
rises. En effet 11 est connu d'utiliser la somme des puissances fournies par. une pluralite de modules 
transistorises pour obtenir la puissance desiree. 

Sur la figure 10. on peut voir un premier exemple de realisation de I'emetteur selon la presente 
invention. Dans I'exempie iilustre sur la figure 10. le signal a emettre est fourni par une camera de 
10 television 71. un microphone 72 et/ou d'autres sources 73. Avantageusement. les sources 71. 72 et/ou 73 
sont reliees au dispositif de traitement d'information 700. Le dispositif de codage 70 comporte un circuit de 
mise en forme relie a un dispositif de conversion numerique/signaux complexe. Le dispositif de modulation 
90 comporte un ensemble de N modulateurs references 91 i 9N connectes k gn dispositif de sommation 
76. Le dispositif de sommation du signal 76 comporte. par exemple. un arbre de distribution symetrique 
15 760. Le dispositif de modulation 90 est relie k un dispositif d'amplification 77 relie lui-m§me a une antenne 
d'emission 40 et/ou a un cable de transport 400. Le dispositif d'amplification 77 peut comporter des 
dispositifs d'^levation en frequence necessaires pour repondre aux normes de transmission. 

Le dispositif de mise en forme 74 effectue la mise sous la forme desiree des signaux issus des sources 
71 k 73. Par exemple le dispositif de mise en forme 74 effectue le multipiexage des diverses sources et 
20 fournit en serie des nombres. Le circuit de mise en fomne 74 comporte des circuits d'ectiantillonnage. des 
circuits convertisseurs analogiques-numeriques. et/ou des multiplexeurs. Dans le cas de dispositifs numen- 
ques. la puissance de calcul du dispositif de mise en forme 74 depend principalement du debit 
d'informations desire. Par exemple une emission de television numerique en haute definition avec un son 
ster§ophonique haute fidelite en plusieurs langues ainsi que des informations numeriques exigera un debit 
25 beaucoup plus important que, par exemple. une transmission radiophonique stereophonique. ou S-fortion. 
une transmission de radio telephone. 

Avantageusement. on transmet des couples (amplitude, phase) par exemple. comme ceux illustres sur 
la figure 7 ou des couples (partie reelle. partie imaginaire) du signal. Le dispositif de conversion numerique 
signaux complexes 75 genere h partir des mots numeriques foumis par le dispositif de mise en fomne 74 
30 des couples (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) du signal et les repartit entre les divers 
modulateurs 91 h 9N. Le dispositif de sommation 76 fournit a I'entree du dispositif d'amplification 77 un 
signal composite comprenant des frequences 31 h 3N necessaires k la transmission. Les frequences 31 k 
3N sont des frequences de modulation. Ainsi. II est possible, soit au niveau du dispositif de modulation 90 
soit au niveau du dispositif d'amplification 70 d'^lever la frequence d'emission. Le signal composite porte 
OS sur une porteuse. par exemple. haute frequence est ^mis par I'antenne 40 ou est inject^ dans le cable 400. 
Sur la figure 11, on peut voir un second exemple de realisation de I'emetteur selon la presente 
invention. Le dispositif de la figure 11 comporte entre la sortie du dispositif de conversion 75 et I'entree de 
I'amplificateur 77. connectes en serie un dispositif de rearrangement du signal 78 un dispositif de calcul de 
la Transformee de Fourier inverse 190. un dispositif de serialisation du signal 301 et un dispositif de 
40 generation de signal sur porteuse 302. La modulation du signal composite a emettre peut etre obtenue en 
calculant une Transformee de Fourier inverse. 

Avantageusement. on utilise un calculateur 190 susceptible de calculer une Transformee de Fourier 

inverse discrete. 

Avantageusement. on utilise un circuit de calcul de Transfomnee de Fourier rapide inverse (FFT en 
45 terminologie anglo-saxonne). L'utiiisation d'algorithmes de la Transformee de Fourier rapide inverse exige 
que le nombre N de canaux soit une puissance de 2. Toutefois. il n'est pas necessaire que tous les canaux 
vehiculent de I'Information. 

Demonstration de la possibilite d'utilisation des algorithmes de la Transformee de Founer inverse 
discrete pour effectuer la modulation du signal : 

50 Soit N frequences fo. fo + 1/T. fo + 2n. fo + 3/T fo + IcTT fo + (N-DH" moduiees en amplitude 

et/ou en phase pendant un intervalle de temps de duree T. Les N porteurs modules sont : 
Sk (t) = Ak exp 0 (21I(fo + k/T) t + k)) 
k 6tant un entier compris entre 0 et N-1 
Ak 6tant I'amplitude de la porteuse d'ordre k, 
ss t etant le temps 

<t> k etant la phase de la porteuse d'ordre k. 

Supposons que la reference de la valeur de phase transmise est prise au debut des intervalles de 

temps T. 
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«# 
,t) et Sk' (t) sont independants et complSTSment separables s'lts remplissent la 

condition d'orthogonalite : 

\/k ^k' /sk (t) Sk' (t) dt = 0. 

^""Sk (t) Sk' (t) dt = (kk Ak' exp J(21I (f^ * k/T) t*cpk) 
exp J (211 (£q ♦ k'/T) t+ 9 k') dt 

= Ak Ak' jr%xp J(21I (fg ♦ (k ♦ k')/T) t ♦ (p k ♦ (p k') dt 
= Ak Ak' (exp J (411 T ♦ 9 k ♦ <p k') - exp J ( (p k 
+ 9 k') 



La condition d'orthogonalite est done satisfaite si 411 fo T = 2111. I 6tant un entier. ce qui est equivalent a 
fo = I/2T. 

Prenons une frequence fo = - (N/2 - 1)/T = (2-N)/2T. 
^° Echantillonnons les signaux Sk (t) a la frequence d'echantillonnage fe = N/T = B, B etant la bande 
passante. 

Sk (n) = Ak exp j (21I((2-N)/2T + kH^ n T/N + * k) = Ak exp j (21I(n(2-N)/2N +nk/N) + « k) 
Le signal module X s'ecrit 



25 



30 



35 



X(n) = 2 Sk (n) 
k=0 



= Z Ak exp j (21I(n(2-N)/2N * nk/N) * 9 k) 
h/: 0 
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iJ-2f n-1 
i: Ak exp j (21[(n(2-N) ♦ 2k)/2N * 9 k) + Z Ak exp J 



45 



(21F(n(2-N*2k)/2N) ♦ 9 k) 



Posons k' = k+(N/2) + 1 pour k compris entre 0 et (N/2)-2 c'est-^-dire que k est compris entre (N/2)- 
50 +1 et N-1 et k' = k-{N/2) + 1 pour k compris entre N/2-1 et N-1 ce qui correspond h k compris entre 0 et 
N/2. 
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X(n) = Z (Ak'-(N/2)-l) exp J (21In(2-N+2k'-N-2)/2N 
♦ cpk'-N/2-l) 



till 

* Z (Ak'*(N/2)-l) exp J (2irn (2-N+2k'*N-2)/2N* 
(pk'*(N/2)-l) 



O-d. 

X(n) = Z (Ak'-(N/2)-l) exp J (21I(n(k'-N)/N) * cpk'-(N/2)-l) 
♦ Z (Ak'MN/2)-l) exp J (21I(nk7N) * 9 k' + (N/2)-l) 

I 

X(n) Z Bk' exp (J 6 k') exp J(21Ink7N) 



avec 

Bk' = Ak'*(N/2)-l pg^j. k' = 0, . . . ,N/2 

e k' = 6 k' + (N/2)-l 

Bk' = Ak'-(N/2)-l p^^j. k' = N/2 + 1. . . . ,N-1 

9 k' = cp k'-(N/2)-l 



40 



{ X(n)'} est la Transformee de Fourier discrete inverse {(TFD-') de A((N/2)-l) exp (j <t> (N/2)-1) AN-1 exp 

0 « (N-l)) 

AO exp 0 <t> 0)...:. A ((N/2)-2) exp (j ^ (N/2)-2) 

De meme k la reception il est possible d'effectuer la demodulation du signal en effectuant une 

45 Transformee de Fourier discrete (TFD). 

L'invention n'est pas limit^e k I'utilisation de la Transformee de Fourier inverse pour effectuer la 
modulation du signal. D'autres algorithmes transformant un espace de frequence en I'espace des temps 
peuvent etre rriis en oeuvre. 

Le dispositif de serialisation 301 fournit. avantageusement. une succession de valeurs numeriques au 
so dispositif de g^n^ration du signal 302. Avantageusement. le dispositif de serialisation 301 repete certaines 
valeurs numeriques de fagon k g^nerer I'intervalle de transition. Avantageusement. on re^met pendant les 
intervalles de transition de duree T la fin de I'intervalle utile de duree T suivant ledit intervalle de transition. 

Dans une variante de realisation correspondant aux signaux illustr^s sur la figure 6c le dispositif de 
serialisation 301 fournit des "0" pendant les durees AT des intervalles de transition. 
55 Le dispositif de serialisation comporte des mpyens de memorisation et des multiplexeurs. 

II est bien entendu que d'autres variantes de generation du signal comme. par exemple la generation 
de signal homodyne utilisant par exemple une pluralite de dispositifs de calcul de la Transformee de 
Fourier ne sort pas du cadre de la pr^sente invention. 



EP 0 365 431 A1 



Sur la fiqure 12 on peut voir un exemple de realisation du dispositif de conversion 75 des mots 
num'riques en slgnaux complexes. Le dispositif 75 comporte deux tableaux de convers.on 750 stocUes 
des dispos ms de memorisation permanente. On utilise par exemple des memo.res pernnanentes de 
^^oinl memolre morte programmable, m.moire morte P-S— 
mnrte Droarammable effagable electriquement ou memoire v.ve sauvegardee (ROM. PROM, EPROM, 
EE?ROM ou RAM en terminologie anglo-saxonne). Les mots numeriques a converf r correspondent aux 
SeSs dans les tableaux 750. la valeur de I'amplitude ou la par^e reelie du signal etant stoc - a cette 
SeSe dans un premier tableau 750 la valeur de la phase ou la partie imag.na,re du s.gnal etant stockee 

''"VLfbie'SS que les deux tableaux ne correspondent pas necessairement a deux bottiers de 
memo res ^ s 1 esf^^^^ d'utiiiser un seul bonier memoire ayant une capacity suffisante ov d^itl.ser 
^ s d deux botliers memoires selon la resolution desires et la capacite ^-'f'-%"^''^Zr^^^^^^ 78 
Sur la fiQure 13 on peut voir un dispositif de rearrangement 78. Le d.spos.tif de rearrangemen 78 
comp rte un'd sposi iM 781. un multiplexeur 782 et un sequenceur 784. Le d.spos.^ de 

mSSfl 781 est connects au multiplexeur 782. Le ^^^^''Z Z^t^eZ L^^^^^^^ 
commands 785 au dispositif de memorisation 781 et par une ligne de commando 788 au multiplexeur fo^ 
Le dTspos tif "arrigement 78 permet de mettre les donnees a traiter dans un format compatble ave 
; dSif de calcul 190. Le rearrangement des donnees depend notamment du models par exemple des 

rcXd cluM^^^ Fourier rapids utilises. Ls ssqusncsur 784 psrmst rearr^^ 

S de mots numeriques et/ou des bits i interisur dss mots numeriques a tra.ter par c-rcuit de calcu 
non rtorisnte sur la figure 13. Le sequencsur 784 fournit les adresses au dispositif de memonsation 781 
par nntSare de la Jgne 785 a?nsi que dss signaux de controls. Ls ssqusncsur 784 fourn.t au 
mlp ex ur 782 Iss signaux ds controls par Pintermediaire ds la ligne 786 pem^ettant la °" 
I rses positions du multiplexeur. Ls multiplexeur 782 sst P- --P^ -"^f tTqeneS ur'"e S 
normfiitant de choisir entre deux bancs de memoires et un generateur de zero 787. Ls gsneratsur as zero 
Z paZeV^^TS^^^ gensrsr des zeros necessaires a la generation du signal par la Transformee de 

'°"us' zTro? necessairss a la generation ds la Transformes ds Fourisr invsrss sont stockes dans un 
dispos tif de memorisation 781. Us sont emis soit k partir des connexions spec.ales du d.spos.Jf de 
Jmotattn 781 connecte au multiplexeur 782. soit par I'adressage execute par le sequenceur 784 du 

"Tc":?estTec::S ^dispositif 78 comporte un interface 783 pem^ettant .'adaptation d^^^^^^^^^^ 
sortie aux signaux d'entree du circuit ds calcul par sxsmpls de la Transformee ds ^ounsr d.sc ete^ 

Sur la figure 16. on peut voir un exemple de realisation du dispositif de memonsation 781 de la figure 
13 Dan iSple illustre sur la figure 16 le dispositif de memorisation 781 comporte ^"a^e bancs de 
I'emo'es 7811.7812.7813 et 7814. Cheque banc regoit par exemple ^-^^3 nJ eTlecrre et dVu 
lecture ou d'ecriture UE. Simultanement deux bancs par exemple 7811 et 7812 sont en lecture ei oeux 
bates par exemple 78(3 et 7814 sont en phase d'ecriture. Ainsi. les signaux arrivant sont susceptibles 
d rtrs ec ts dans un banc dans Pordre qui sera necessaire ^ leur relecture. La relecture s.mult nee du 
second b nc de memoire permet de fournir les donnees numeriques necessaires au circuit de calcuL 

Sur la fbure 17. on peut voir un second exemple ds realisation du dispositif de memonsation 78 Le 
disnosL de memo isation 781 de la figure 17 comporte uniquement deux bancs de memo.res 7811 et 
78T2 te seq^'STest dans ce cas un sequenceur a acces direct memoire (DMA en terminologie 
Ingfo-lonr) AinL les deux bancs de memoires permettent de fagon simultanee la lecture et lecnture 

STcas des figures 16 et 17 on foumit simultanement des donnees en quadrature de phase 1 et Q 

"Ta::TeCosi" invention, il est possible d'uti.iser ,a modulation du signal sur 

diversTs fr^utcel kr exemple dans le cas d'uUlisaUons ^'on^-^'^— ^ 

intermeSe oHur la porteuse d-emission on peut effectuer la modulation ^ partir de signaux reels comme 

' U SoX'a figure 20 comporte un convertisseur numerique-analogique 321 1 . un fi.tre passe-bas 
3209 un me ™ 3201. un filtre 3022. un melangeur 3204 et un filtre 3205 connectes en ser e Les 
eco Jes Ses des meikngeurs 3201 et 3204 sont reliees k des oscillateurs locaux non rspressntes sur 



EP 0 365 431 A1 




la figure. 

Sur (a figure 14, on peut voir un second exemple de realisation d'un dispositif 302 de generation du 

signal a emettre. . , , 

Le dispositif 302 comporte un premier melangeur 3201 et un second melangeur 3207 relies a un 
5 dispositif de sommation 3023. La sortie du dispositif de sommation 3023 est reliee a une premiere entree 
d*un troisieme melangeur 3204. 

La seconde entree du melangeur 3207 est reliee a la sortie d'un oscillateur local 3305 generant la 
frequence intermediaire. La seconde entree du melangeur 3201 est reliee a la sortie de roscillateur local 
3305 par rintermediaire d'un dispositif 3208 induisant un dephasage de 11/2. Ainsi. on effectue I'elevation en 
10 frequences des composantes I et Q en quadrature de phase, le signal etant reconstitue par le dispositif de 
sommation 3023. 

La seconde entree du melangeur 3204 est reliee a un oscillateur local 3306 dont la frequence 
d'oscillation est plus elevee que celle de roscillateur local 3305. 

Avantageusement, les deux oscillateurs 3305 et 3306 sont synchronises par une meme base de temps 
T5 non representee. Les oscillateurs locaux 3305 et 3304 sont suffisamment stables pour permettre un 
etalonnage fiable ^ la reception. 

Avantageusement. la base de temps est synchronisee avec le dispositif d'echantillonnage du signal. 
Dans une vafiante de realisation le dispositif 302 est un dispositif numerique. 

Dans la variante de realisation illustree sur la figure 14 le dispositif 302 est un dispositif analogique 
20 ainsi, il comporte a I'entree des convertisseurs numeriques-analogiques 3211 et 3212. Les convertisseurs 
3211 et 3212 sont connectes aux premieres entrees du melangeur respectivement 3201.3207. Entre la 
sortie des convertisseurs numeriques-analogiques 3211 et 3212 et les entrees des melangeurs 3201,3207 
on place des fiitres passe-bas respectivement 3209,3210. Les filtres 3209 et 3210 sont destines a eliminer 
les composantes haute frequence generes par les convertisseurs analogiques-numeriques 3211 et 3212. 
25 II est necessaire de disposer a la sortie des melangeurs 3201.3207 et 3204 des filtres respectivement 
3022,3206 et 3205 destines a selectionner la partie desiree du spectre present a la sortie des melangeurs. 

Sur la figure 15, on peut voir une variante de realisation du dispositif 302 comportant un seul etage 
d'elevation de frequences. Le dispositif 302 de la figure 15 comporte un premier melangeur 3201 et un 
second melangeur 3207. Les sorties des melangeurs 3201 et 3207 sont reliees aux entrees d'un dispositif 
■ 30 de sommation 3203 par rintermediaire de filtres passe bande 3022 et 3206. Dans rexemple analogique- 
illustre sur la figure 15 la premiere entree des melangeurs 3201 et 3207 sont reliees aux sorties des 
convertisseurs numeriques-analogiques 3211 et 3212 par I'intermediaire des filtres 3209 et 3210.^ 

L'emetteur selon la presente invention envoie des signaux de codage permettant k la reception la 
synchronisation precise d'une base de temps du recepteur avec une base du temps de I'emetteur. Ainsi i! 
35 est possible d'avoir une bonne resolution temporelle et/ou de phase. 

Dans un exemple de realisation illustre sur la figure 19 on utilise une synchronisation analogique. 
Dans rexemple illustre sur la figure 19 on emet un ensemble 3000 de signaux modules sur N canaux. 
le spectre est sensiblement rectangulaire ayant une largeur en frequence f 1 egale h B. la bande passante. 
et une hauteur Am correspondant k ramplitude A 2 moyenne du signal k rinterieur de ta bande B. On emet 
40 deux frequences fA et fa avec une amplitude AM nettement superieure k Am. Par exemple AM est 
superieur de 12db k Am. Ainsi k la reception, en connaissant les frequences fA et fs on va pouvoir separer 
fA et fe* Par la connaissance des frequences fA et fa d'une part et de leur difference k la reception d'autre 
part, on obtient une reference de frequence d'ou on peut tirer une reference de temps. A la reception la 
difference fA-fa est obtenue. par exemple en faisant battre les frequences fA et fa dans un melangeur. 
45 Dans un exemple de realisation du dispositif selon la presente invention B est ^gal k 8 MHz et fA est 
distant de fa de 5 MHz. 

Sur la figure 21. on peut voir un schema d'un exemple de realisation d'un recepteur sur la presente 
invention. L'exemple de realisation illustre sur la figure 21 comporte une antenne de reception 40, un 
amplificateur 603. un melangeur 41. un filtre passe-bande 42, un amplificateur k gain variable 604. un 
50 melangeur 4817. un filtre passe-bas 4818. un convertisseur analogiquenumerique 4819, un dispositif de 
reorthogonalisatlon 482. un dispositif de demodulation 48. un oscillateur local 250, un dispositif de controle 
automatique de gain 605, un oscillateur local 491. un dispositif d'asservissement 49, un circuit d'analyse 
601, un circuit de decision 602, un dispositif de traitement 45. un dispositif d'exploitation 4ef. 

L'antenne 40 est connectee k I'entree de I'amplificateur 603. La sortie de ramplificateur 603 est 
55 connectee a une premiere entree du melangeur 41. La sortie du melangeur 41 est connectee k I'entree du 
filtre passe-bande 42. La sortie du filtre passe-bande 42 est connectee a I'entree de i'amplificateur 604. La 
sortie de I'amplificateur 604 ^st connectee d'une part a une premiere entree du melangeur 4817. et d'autre 
part, a I'entree du circuit "de controle automatique de gain 605. La sortie du controle automatique de gains 
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605 est connectee^e entree de commande de gain de ramp»eur 604. La sortie du melangeur 4817 
est connectee a I'entree du flltre passe-bas 4818. La sortie du filtre passe-bas 4818 est connectee a 
(•entree du convertisseur analogique numerique 4819. La sortie du convertisseur analogique numenque 
4819 est connectee a I'entree du dispositif de reorthogonalisation 482. La sortie du dispos.tif de reorthogo- 

5 nalisation 482 est connectee a I'entree du dispositif de demodulation 48. La sortie du dispositif de 
demodulation 48 est connectee d'une part, a I'entree du circuit d'analyse 601.. et d'autre part, k I'entree du 
dispositif d'asservissement 49. La sortie du circuit d'analyse 601 est connectee a I'entree du dispositif de 
decision 602 La sortie du dispositif de decision 602 est connectee a I'entree du dispositif de traitement de 
information 45. La sortie du dispositif de traitement de information 45 est connectee i I'entree du dispositif 

,0 d'exploitation 46. Une premiere sortie du dispositif d'asservissement 49 est reliee au convertisseur 
analogique numerique 4819. au dispositif de reorthogonalisation 482. au dispositif de demodulation 48, au 
circuit d'analyse 601 et au dispositif de decision 602. Une seconde sortie du dispositif d'asservissement 49 
est reliee a I'osciilateur local 491. Une Iroisieme sortie du dispositif d'asservissement 49 est reliee a 
I'oscillateur local 250. 

/5 ■ L'antenne 40 regoit le signal haute frequence en provenance de I'emetteur. 

L'amplificateur 603 ampiifie le signal capte par l'antenne 40. Par des battements avec un signal haute 
frequence foumi par I'oscillateur local 250. le melangeur 41 abaisse la frequence du signal regu. 

Le signal est filtr§ par un filtre 42. Le filtre 42 permet d'eliminer les signaux etrangers aux signaux 
qu'on veut pouvoir recevoir. Le filtre 42 est avantageusement. un filtre a ondes acoustiques de surface 

20 (SAW en terminologie anglo-saxonne). . 

L'amplificateur 604 effectue. sous le contrSle du circuit automatique de gain 605. I amplification du 
signal frequence intermediaire. Le circuit automatique de gain capte le signal h la sortie de l'amplificateur 
604 Une integration sur une duree de temps suffisamment longue foumit la valeur moyenne de I'amplitude 
du signal pour I'elaboration d'un signal de commande de l'amplificateur 604 permettant d'optimiser la 

25 effectue des battements entre un signal fourni par I'oscillateur local 491. et les 

- signaux amplifies par l'amplificateur 604. Le melangeur 4817 delivre un signal sur porteuses basses. Le 
filtre 4818 selectionne la partie desiree du spectre. 

Le convertisseur analogique-numerique 4819 effectue I'echantillonnage numerique du signal. 
30 Pour pouvoir obtenir des debits d'informations importants. il est primordial d'effectuer une separation 
totale des signaux appartenant a divers canaux. Le circuit de reorthogonalisation 482 permet avantageuse- 
ment d'eliminer la diaphonie entre canaux. La diaphonie pourrait par exemple provenir d'echos multiples 
qui retardent une partie du signal. De tels signaux arrivent au recepteur notamment pendant la reception du 
motif suivant. Le dispositif de reorthogonalisation 482 comporte un circuit de detection de changement de 
35 motif Par exemple. il comporte des moyens de soustraction du signal avec un signal retarde d une duree 
T Tant qua les deux echantillons sont pris dans un meme intervalle d'emission de duree T + AT leur 
difference est quasi constante. Cela est- vrai. pour chaque intervalle d'emission pendant une duree AT 
diminuee du temps d'arrivee de I'echo multiple le plus lointain. Par centre, la fluctuation rapide de cette 
difference indique que les deux echantillons n'appartiennent plus au meme intervalle d'emission. Ainsi de la 
40 difference de deux echantillons on determine I'instant du changement d'intervaile d'emission et par suite 
' une synchronisation des intervalles d'emission (appelee aussi synchronisation paquet). Le signal provenant 
des echos multiples risquant de provoquer une diaphonie est soit elimine dans le cas illustre sur la figure 
6a soit rajoute de fagon coherente au motif precedent dans le cas illustre sur la figure 6c. Dans le premier 
cas la duree AT de I'intervalle de transition est avantageusement superieure k la duree de propagation des 
45 echos multiples que I'on veut pouvoir eliminer. L'^limination des echos multiples est effectuee par exemple 
en ne tenant pas compte des signaux regus pendant les intervalles de transition 81 de duree AT. 

Dans le second cas. on prend les signaux arrives pendant I'intervalle de transition et on les rajoute au 
debut de I'intervalle utile d'emission correspondanL Cette demi§re realisation exige des moyens de retard 
permettant de stocker des motifs precedents avant leur traitement par le dispositif de demodulation 48. 
50 Le dispositif de demodulation 48 eRectue la separation des signaux appartenant aux divers canaux. 
Dans I'exemple illustre sur la figure, le traitement est numerique. Par exemple. on utilise un d.sposiUf de 
calcul de la Transformee de Fourier discr&te. Avantageusement. on utilise un dispositif de calcul de la 
Transfomiee de Fourier rapide (FFT en terminologie anglo-saxonne). Toutefois. une separation analogique. 
par exemple en utilisant" des bancs de melangeur de frequences. separ6s de \n . ne sort pas du cadre de 

55 la pr^sente invention. . . ^ x 

Les signaux demodules sont foumis d'une part, h un circuit d'analyse 601. et d. autre part, a un 

dispositif d'asservissement 49. . 

Le circuit d'analyse 601 ettectue I'analyse des signaux regus. I'egalisation et I etalonnage des signaux. 
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k partir de signaux d'etalonnage ou de tests regus de emetteur. 

Le dispositif d'asservissement 49 effectue la synchronisation entre les divers Stages du recepteur at 
entre le recepteur et I'emetteur. !I fournit notamment aux oscillateurs locaux 250 et 491. des signaux de 
synchronisation permettant leur fonctionnement stable dans le temps. II fournit d'autre part une frequence 

5 d'echantillonnage au convertisseur analogique-numerique 4819, au dispositif de reorthogonalisation 482. au 
dispositif de demodulation 48. au circuit d'analyse 601 et au dispositif de decision 602. • 

Les signaux normalises par les circuits d'analyse 601 sont fournis au dispositif de decision 602. 
Le circuit de decision 602 determine en presence de quel point 14 de la figure 7 on se trouve et done 
en presence de quel couple (amplitude, phase) ou (partie reelle du signal, partie imaginaire du signal) on se 

10 trouve. Le dispositif de decision 602 associe avantageusement, a chaque couple un mot numerique. 

Le recepteur selon la presente invention comporte d'autres dispositifs comme par example un dispositif 
de traitement 45. Le dispositif de traitement 45 effectue les traitements desires sur le signal. Par example, 
dans un recepteur de television le circuit de traitement 45 reconstitue Timage et le son a partir de signaux 
numeriques. Avantageusement le dispositif de traitement 45 utilise des algorithmes de decompression 

TS d'image dans la mesure oCi des algorithmes de compression d age ont ii6 utilises h remission. 

Le dispositif de traitement d'information 45 est connecte au dispositif d'exploitation 46. Le dispositif 
d'exploitation 46 permet d'exploiter les signaux regus. Le type de dispositif d'exploitation depend principa- 
lement du type de recepteur qu'on utilise. Par exemple, pour la transmission de signal de television on va 
utiliser notamment un tube k rayons cathodiques ou un ecran plat et un haut-parleur. Pour la transmission 

20 de donnees telephoniques. le dispositif d'exploitation est par exemple un central telephonique ou un 
telephone. Pour la transmission de donnees le dispositif d'exploitation 46 peut etre par exemple un 
ordinateur recevant les donnees i traiter ou a stocker. 

Sur la figure 9, on peut voir un exemple de realisation du recepteur selon la presente invention 
comportant pour les porteuses basses une chaTne de traitement pour la partie reelle et une chaTne de 

25 traitement pour la partie imaginaire du signal en quadrature de phase. 

Le dispositif de la figure 9 comporte une antenne 40. un amplificateur 603. un melangeur 41 , un filtre 
passe-bande 42. un amplificateur 604' k gain variable, un circuit de commande automatique de gain 605. un 
melangeur 4817. un melangeur 4814. un filtre passe-bas 4818, un filtre passe-bas 4815. un convertisseur 
analogique numerique 4819, un convertisseur analogique numerique 4816, un dispositif de reorthogonalisa- 

30 tion 4821 , un dispositif de reorthogonalisation 4822. un dispositif de demodulation 48. un circuit d'analyse 
601 . un circuit de decision 602, un dispositif de traitement d'information 45, un dispositif de visualisation 
462, un dispositif de sonorisation 461. un dispositif d'asservissement 49 et un dephaseur de H /2 4813. 

L'antenne 40 est reliee a I'entree de I'amplificateur 603. La sortie de amplificateur 603 est reliee a une 
premiere entree du melangeur 41 . La sortie du melangeur 41 est reliee h un filtre passe-bande 42. La sortie 

35 du filtre passe-bande 42 est reliee a I'entree d'un amplificateur 604. U sortie de I'amplificateur 604 est 
reliee i I'entree d'un dispositif de commande automatique de gain 605. a une premiere entree d'un 
melangeur 4817 et a une premiere entree du melangeur 4814. La sortie du dispositif de commande 
automatique de gain 605 est connectee a une entree de commande de gain d'un amplificateur 604. La 
sortie du melangeur 4817 est connectee k I'entree du filtre 4818. La sortie du melangeur 4814 est 

40 connectee k I'entree du filtre 4815. La sortie du filtre 4818 est connectee a I'entree du convertisseur 
analogique numerique 4819. Le sortie du filtre passe-bas 4815 est connectee k I'entree du convertisseur 
analogique-numerique 4816. La sortie du convertisseur analogique-numerique 4819 est connectee k I'entree 
du dispositif de reorthogonalisation 4821. La sortie du convertisseur analogique-numerique 4816 est 
connectee i I'entree du dispositif de reorthogonalisation 4822. Les sorties du dispositif de r^orthogonalisa- 

45 tloh 4821. 4822 sont reliees aux entrees du dispositif de demodulation 48. La sortie du dispositif de 
demodulation 48 est connectee k entree du circuit d'analyse 601 et du dispositif d'asservissement 49. La 
sortie du circuit d'analyse 601 est relive & entree du dispositif de decision 602. La sortie du dispositif de 
decision 602 est reliee k I'entree du dispositif de traitement d'information 45. Le sortie du dispositif de 
traitement d'information 45 est reliee au dispositif d'exploitation comme par exemple le dispositif de 

so visualisation 462 et dispositif de sonorisation 461 . Une premiere sortie du dispositif d'asservissement 49 est 
reliee aux convertisseurs analogique-numerique 4819 et 4816. aux dispositifs de reorthogonalisation 4821 et 
4822, au dispositif de demodulation 48. au circuit d'analyse 601 et au dispositif de decision 602. Cette 
sortie fournit la frequence d'echantillonnage. Dans I'exemple de realisation illustre sur la figure 9 la 
frequence de battement est directement fournie par des sorties du dispositif d'asservissement 49. Une 

55 sortie haute frequence est reliee k la seconde entree du melangeur 41. Une sortie moyenne frequence est 
reliee a I'entree du dephaseur de 11/2 4813 et k la seconde entree du melangeur 4817. la sortie du 
dephaseur 4813 est relive h la seconde entree du melangeur 4814. Dans le dispositif illustre sur la figure 9 
on travaille sur la partie reelle et imaginaire du signal, en quadrature de phase. Ainsi il est possible 
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d'abaisser la frequence, sans perdre d'information. 

Le dispositif de demodulation 48 comporte avantageusement un dispositil de calcul de la Transfcrmee 

de Fourier. ^. , , j , 

Avantageusement. le dispositif de calcul de la Transformee de Fourier est un dispositif de calcul de la 

Transformee de Fourier discrete. , , ^« , 

Avantageusement. le dispositif de calcul de la Transformee de Fourier est un dispositif de calcul de la 
Transformee de Fourier rapide (FFT en terminologie anglo-saxonne). L'utilisation d'algorilhme de Transfor- 
mee de Fourier rapide impose d'effectuer les calculs sur un nombre d'^chantillons egal k une puissance de 
deux Au cours de transmissions de television on utilise par exemple 256.512.1024 ou 2048 canaux. 
Toutefois. il n'est pas necessaire que chaque canal transmette une information. L'utilisation d'un dispositif 
de calcul d© la Transformee de Fourier rapide pour effectuer la demodulation du signal regu permet 
d'utiliser des circuits standards ou une association de circuits standards de calculs de la Transformee de 
Fourier rapide. II est bien entendu que d'autres variantes de realisation, comme par exemple la demodula- 
tion homodyne ne sortent pas du cadre de la presente invention. 

Sur la figure 23. on peut voir un exemple de realisation du dispositif d'analyse 601. Le dispositif de la 
figure 23 comporte un dispositif d'aiguillage 586. dispositif d'egalisation 587. un dispositif d'analyse des 
signaux de test 588 et un sequenceur 585. 

Le dispositif d'aiguillage 586 regoit les signaux a trailer. Les sorties du dispositif d'aiguillage 586 sont 
reliees d'une part au dispositif d'egalisation 587 et d'autre part au dispositif d'analyse et de test 588. La 
sortie du dispositif d'analyse et de test 588 est reliee d'une part au dispositif d'egalisation 587 et d'autre 
part au dispositif de synchronisation 490. * 

Le dispositif d'aiguillage 586 separe les signaux da test qu'il envoie vers le dispositif d'analyse et de 
test 588 des signaux d'informations qu'il envoie dans le dispositif d'egalisation 587. La detection des 
signaux 'de test peut etre faite. par exemple, d'apr&s une norme de transmission predetermmee. Par 
exemple le dispositif d'aiguillage 586 "salt" que sur chaque intervalle de transmission un canal sur 8 est 
reserve aux signaux de test. Dans une autre nomie de transmission, les signaux de test peuvent 
correspondre a tous les canaux d'un intervalle de transmission sur par exemple 100. Ces deux types de 
signaux de test servant k retalonnage de I'amplitude et/ou de la phase regue peuvent etre mixes pour 
donner par exemple un canal de test sur 16 tous les 64 inten/alles. 

Dans un premier exemple de realisation, le recepteur selon la presente invention est congu pour 
pouvoir suivre une norme unique. Dans un tel cas il est necessaire d'effectuer une premiere synchronisation 
ou bien recevoir une synchronisation k partir d'un autre dispositif du recepteur. 

Dans une seconde variants de realisation du recepteur selon la presente invention le recepteur peut 
recevoir plusieurs normes de transmission. Dans ce cas il faut detecter a quelle norme de transmission 
appartiennent les signaux regus. Dans la mesure ou les transmissions sur des canaux separes permettent 
remission en multiplexant plusieurs canaux et/ou par un multiplexage temporel d'envoyer des informations 
de natures differentes. il est possible de reserver par exemple une partie du debit d'information S des 
informations de service. Les informations de service peuvent par exemple contenir. penodiquement 
Tinformation concernant le type de transmission effectue. 

La norme de transmission peut aussi etre choisie par commutation par I'utilisateur choisissant le 
programme desire. Celui-ci choisit par exemple de passer d'une emission de television k une emission 
radiophonique. Les informations sur les normes de transmission sont par exemple stockees dans une 
memoire permanente (non representee). . 

Le dispositif d'aiguillage 586 comporte par exemple des multiplexeurs et une logique cabiee effectuant 

les ordres fournis par le sequenceur 585. ^ » ♦ 

Les valeurs des signaux d© test doivent etre connues du recepteur. Par exemple. les signaux de test 
sont des signaux pseudo-aieatcires. lis sont generes dans remetteur et le recepteur selon le meme 
algorithme c© qui permet de comparer le signal regu avec un signal identique au signal qui a ete ©mis. 

L© dispositif d'analyse ©t de test 588 detect© le niveau regu dans chacun des canaux de test, ii 
determine I© dephasage et I'attenuation regus dans les canaux de test. A partir de I'attenuation et du 
dephasage le dispositif d'analyse et de test 588 detemiine les attenuations et les dephasages daris les 
canaux intermediaires entre les canaux de test, en utilisant par exemple la methode d interpolation, 
^interpolation peut par exemple etr© une interpolation lineaire. 

Pour obtenir un debit d'informations Important il est necessaire de pouvoir distinguer des amplitudes et 
des phases proches et done de disposer d'une reference d'amplitude et d© phase pour chaque canal. Cette 
reference de I'amplitude et d© phase est avantageusement donnee par des signaux de reference emis 
periodiquement par remetteur vers le recepteur. La frequence de repetition d© signaux de reference 
depend de la stabilite des conditions de propagation et des oscillateurs locaux. 
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Dans une premiere variante de realisation du dispositif salon la presente invention, on emet periodique- 
ment des signaux de reference d'amplitude et de phase sur toutes les frequences 31 & 3N d'un intervalle 
de temps de duree T ou T + AT. Toutefois. 11 est necessaire de noter que remission frequente de signaux 
d'etalonnage reduit le debit d'informations utiles transmises. 
5 Dans une variante avantageuse du dispositif selon la presente invention on n'emet que quetques 
signaux d'etalonnage avantageusement repartis regulierement parmi les frequences 31 a 3 N. les coeffi- 
cients des autres frequences etant determines par le calcul, par exemple par interpolation. 

D'une fagon plus generate, il est possible de distribuer les signaux d'etalonnage dans le temps et/ou 
sur des canaux differents. 

70 II est par exemple possible d'emettre de fagon periodique des signaux de test, chaque emission se 
faisant sur des canaux differents. On effectue, par exemple une permutation circulaire des canaux affectes 
aux tests. On deduit pour tous les canaux par exemple par interpolation dans le temps et/ou sur les 
frequences la reponse impulsionnelle du milieu de transmission. On deduit ainsi la matrice des corrections 
en amplitude et en phase k appliquer a chaque canal. 

75 II est primordial de compenser par des etalonnages les variations de la reponse impulsionnelle du 
milieu de transmission, par exemple par suite d*une variation (meme locale) des conditions atmospheriques. 

On determine la reponse impulsionnelle du milieu, par exemple en calculant la Transformee de Fourier 
des corrections k apporter. 

Dans un exemple de realisation un canal sur 8 servait h r^talonnage de Tampiitude A et de la phase de 

20 tous les canaux 31 h 3N. Dans un tel type de dispositif il est possible, soit d'effectuer I'etalonnage k 
chaque intervalle utile d'emission de duree T, soit comme dans le cas d'une realisation decrite precedem- 
ment de consacrer uniquement certains intervalles d'emission k Tetalonnage. La synchronisation est 
maintenue par Tutilisation d'une base de temps stable. 

Le dispositif d'analyse et de test comporte par example le dispositif de memorisation et des 

25 microprocesseurs de traitement du signal rapide. Les vaieurs de dephasage et des attenuations pour 
chaque canal sont transmises au dispositif d'egalisation 587. 

Le dispositif d'egalisation 587 applique a chaque canal une amplification et un dephasage inverses de 
ceux induits par la transmission. Ainsi, les amplitudes de tous les canaux a la reception aprds egaiisation 
par le circuit 587 sont proportionnelles aux amplitudes lors de remission. De meme, le dephasage relatif 

30 entre canaux a ia reception, apres le traitement par le dispositif d'egalisation 587 est egal au dephasage 
relatif entre les canaux a remission. 

Dans une variante de realisation analoglque le dispositif d'egalisation 587 comporte des dephaseurs 
variables et des amplificateurs variables. Les dephaseurs analogiques peuvent avoir une commande 
numerique. on peut par exemple utiliser des dispositifs k transfert de charge (CCD en terminologie anglo- 

35 saxonne) comportant une entree unique et une pluralite de sortie. Chaque sortie correspond a un 
dephasage different 

Dans une variante numerique de realisation du dispositif d'egalisation 587 on utilise des multiplications 
et des additions pour effectuer des corrections d'amplitude et de phase. On utilise des logiques cables 
et/ou des logiques microprogrammees ou programmees. 
40 Sur la figure 24, on peut voir une architecture de type connu susceptible d'etre mise en oeuvre dans te 
dispositif selon la presente invention. L'architecture de la figure 24 est susceptible d'etre utilisee dans le 
dispositif de reorthogonalisation. Le dispositif de memorisation 4841 est par exemple un dispositif a double 
port. Les donn^es a stocker arrivent par le port d'entree. Ces donn^es rearrangees repartent a partir du 
port de sortie. Le sSquenceur 4842 fournit les adresses de Tinscription et de relecture des donnees. Selon 
45 le type de reorganisation de donnees desire il est possible de relire des mots entiers ou seulement des 
parties de mots ou des bits individuels. Le dispositif de memorisation 4841 comporte par exemple des 
circuits integres de memoire vive (RAM en terminologie anglo-saxonne). 

Le s^quenceur 4842 comporte par exemple une logique cablee et des compteurs. Dans une variante 
de realisation, pour utiliser des circuits standards il est possible de remplacer le sequenceur 4842, par 
so exemple par un microprocesseur. Avantageusement. le microprocesseur est du type traitement du signal. 

Sur la figure 25, on peut voir un second exemple de realisation d'un dispositif de reorthogonalisation. 
Dans I'exemple de realisation illustre sur la figure 25, le dispositif 482 comporte un dispositif de 
memorisation 4825, une unite arithmetique et logique 4826. un multiplexeur 4823 ainsi qu'un sequenceur 
4824. La sortie du dispositif de memorisation 4825 est connect^ k I'entree de I'unite arithmetique et logique 
55 4826 et k une premiere entree du multiplexeur 4823. La sortie de I'unit^ arithmetique et logique 4825 est 
reliee k une seconde entree du multiplexeur 4823. Le sequenceur 4824 regoit les signaux generaux de 
synchronisation du recepteur par exemple k partir d'un dispositif d'asservissement 49. Le sequenceur 4824 
envoie des signaux de commande et de synchronisation au multiplexeur 4823. Le sequenceur 4824 envoie 
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des signaux d'adresse et de synchronisation au dispositif de memorisation 4825. Dans le dispositif illustre 
sur la figure 25 Padressage de la memoire 4825 par le sequenceur 4824 permet d'effectuer le rearrange- 
ment des mots numeriques. L'unite arithmetique et logique se charge d'effectuer les sommations deslrees 
des signaux. La commutation du multiplexeur 4823 permet de choisir entre les deux modes de rearrange- 
5 ment selon la norma de transmission desiree et la phase de reception en cours. 

D'autre part il est possible d'utillser pour exploiter le signal d'utiliser un demodulateur amplitude/phase 
tel que celul illustre sur la figure 22 du Brevet FR 86 13937 depose le 7 Octobre 1986 par la 
Demanderesse. 

remetteur selon la presente invention envoie des signaux de codage permettant a la reception la 
10 synchronisation precise d'une base de temps du recepteur avec una base de temps de I'emetteur. Ainsi 11 
est possible d'avoir une bonne resolution temporelle et/ou de phase. 

Dans un premier exemple de realisation du dispositif selon la presente Invention, on utilise une 
synchronisation numerique. 

Dans un exemple de realisation illustre sur !a figure 27, on utilise une synchronisation analogique. 
75 Dans I'exemple illustre sur la figure 26. on emet un ensemble 3000 de signaux modules sur N canaux. 

Le spectre est sensiblement rectangulaire ayant une largeur en frequence f 1 5gal k B, la bande 
passante et une hauteur Am correspondant i I'ampiltude A 2 moyenne du signal. A Pintdrieur de la bande 
B, on emet deux frequences fA et fe avec une amplitude AM nettement superieure k Am. Par exemple AM 
est superieur de 12 dB ^ Am. Ainsi h la reception, en connaissant les frequences fA et fa. on va pouvoir 
20 separer fA et fa- Par la connaissance de frequence fA et fa d'une part et de leur difference a la reception 
d'autre part, on obtient une reference de la frequence d'ou on peut deduire une reference de temps. A la 
reception, la difference fA • fa est obtenue. par exemple. en faisant battre les frequences fA et fa dans un 
melangeur. 

Dans un exemple de realisation du dispositif selon la presente invention, B est egal k 8 MHz et fA est 

25 distant de fa de 5 MHz. 

Sur la figure 14 est montr^ un exemple de realisation analogique du dispositif d'asservissement 49 des 
figures 8 et 9. Le dispositif de la figure 14 est destine a fonctionner avec un signal emis par I'emetteur tel 
qu'illustre sur la figure 13. Le dispositif d'asservissement 49 comporte un filtre passe-bande 701 et un filtre 
passe-bande 702. un melangeur 703. une boucle k ven-ouillage de phase 704 (PLL en terminologie angle- 

30 saxonne). une boucle k verrouillage de phase k division de frequence 709 (PLL), une boucle a verrouillage 
de phase a division de frequence 710 (PLL) et une boucle k verrouillage de phase a division de frequence 
711 (PLL). Les boucles a verrouillage de phase comportent par exemple un melangeur. un filtre passe-bas. 
un oscillateur commande par une tension, Sur la figure 27, la boucle 704 comporte un melangeur 705. un 
filtre passe-bas 706, un oscillateur commande par une tension 707 (VCO en terminologie anglo-saxonne). 

35 L'entree du dispositif 49 est connectee aux entrees des filtres 701 et 702. La sortie du filtre 701 est 
connectee a une premiere entree du melangeur 703. La sortie du filtre 702 est connectee a une seconde 
entree du melangeur 703. La sortie du melangeur 703 est connectee a une premiere entree du melangeur 
705. U sortie du melangeur 705 est reliee k Tentree du filtre passe-bas 706. La sortie de oscillateur 707 est 
reliee k Tentree de ia boucle de ven-ouillage de phase 709. a Tentree de la boucle de verrouillage de phase 

40 710 k rentree de la boucle de verrouillage de phase 711. La sortie du filtre passe-bas 706 est connectee k 

* rentree de I'oscillateur 707. La sortie de I'oscillateur 707 est connectee a la seconde entree du melangeur 
705. Les sorties des boucles de verrouillage de phase 709. 710 et 711 constitue !es sorties du dispositif 
d'assen/issement 49 fournissant les frequences desirees. 

Le filtre 701 selectionne la frequence fA. le filtre 702 s6lectionne la frequence fa. Le melangeur 703 

45 effectue le battement entre la frequence fA et fa- 

La boucle a verrouillage de phase 704 fournit la valeur des differences entre frequences fA et fa. La 
difference entre les frequences fa. fA ^ I'^mission determin^e par le standard d'emission est connue. La 
comparaison k la reception permet de fournir une reference de frequence et de phase. 

Les boucles k verrouillage de phase 709. 710 et 71 1 permettent de fournir des references de frequence 

50 et de phase suffisamment stables pour le fonctionnement du dispositif selon la presente invention. Par 
exemple. la boucle 709,710.711 permet de foumir une reference de frequence respectivement k I'oscillateur 
local 250 et k I'oscillateur local 491 de la figure 21 et un signal d'horloge d'echantillonnage aux dispositifs 
numeriques des figures 8 ou 9. Les frequences d'oscillation dependent des reglages des oscillateurs. 

L'invention s'applique aux dispositifs de reception d'informations analogiques et/ou numeriques, aux 

55 corrimunications entre ordinateurs, aux communications telephoniques entre centraux. aux communications 
t^iephoniques entre radiotelephones et stations de communications, aux communications radioelectriques 
entre stations terrestres et satellites, aux communications entre satellites, aux communications acoustiques 
dans rair et/ou dans I'eau. k la realisation de reseaux locaux d'ordinateurs et k la reception d'Smissions 
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radiophoniques et de television. 

La pr^sente invention concerne un nouveau type de modulation pouvant s'appliquer h toutes transmis- 
sions ou acquisitions d'informations. Elle s*applique au dispositif utilisant tous types d'ondes. notamment 
des ondes acoustiques, et plus particuiierement des ondes electromagnetiques. 
5 Le dispositif selon la presente invention s'applique notamment aux emissions radiophoniques et de 
television, aux dispositifs de transmissions dMnformations analogiques ou numeriques.'aux communications 
entre ordinateurs, aux communications telephoniques entre centraux. aux communications telephoniques 
entre radiotelephones et stations de communications, aux communications radioelectriques entre stations 
terrestres et satellites, aux communications entre deux satellites, aux communications acoustiques dans i'air 
10 et/ou dans Teau, a la realisation de reseaux locaux d'ordinateurs, aux sonars, aux radars. 

L'invention est particuiierement bien adaptee aux emissions et a la reception radiophoniques haute 
fidelite ainsi qu'i la television h haute definition (HDTV en terminologie anglo-saxonne), et/ou i la television 
numerique. 

IS 

Revendicatlons 

1. Precede d'emission d'ondes modulees utilisant simultanement una pluralite de frequences, caracteri- 
se par le fait qu*il comporte des etapes successives d'emission de symboles pendant une duree T + AT 

20 deux frequences d'emission etant distantes de 1/T, T dtant I'intervalle utile d'emission et AT etant 
rintervalle de transition et que Ton emet des signaux de synchronisation permettant a la reception 
rechantiilonnage du signal pendant des intervalles utiles d'emission de duree T de fagon k rendre 
orthogonaux des canaux correspondant aux diverses frequences. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que AT > 0. 

25 3. Precede selon la revendication 1 ou 2. caracterise par le fait que T est grand par rapport h. AT. 

4. Precede selon la revendication 1.2 ou 3, caracterise par le fait. que la premiere frequence utilisee fo 
est egaie a k/2T. k etant un entier positif ou nul. 

5. Precede selon la revendication 1,2.3 ou 4, caracterise par le fait que pendant les intervalles de 
transition on arrete remission. 

30 6. Procede selon la revendication 1 .2.3 ou 4, caracterise par le fait qu'il comporte une etape : 

- de determination des motifs pour rintervalle utile d'emission de duree T. 

- d'emission du motif pendant un intervalle d'emission de duree T et sa continuation ceherente durant 
rintervalle de transition de duree AT. 

7. Procede selon la revendication 1 ,2.3,4,5 ou 6. caracterise par le fait que durant chaque intervalle utile 
35 d'emission de duree T on emet un symbole sur chaque frequence. 

8. Procede selon la revendication 1 .2,3.4,5.6 ou 7, caracterise par le fait que durant chaque intervalle 
d'emission de duree T + AT on emet un couple (amplitude, phase) ou (partie reelle, partie imaginaire) sur 
chaque frequence, le couple (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) etant equivalent de 
faQon bi-univoque a Tinformation k transmettre. 

40 9, Procede selon i*une quelconque des revendicatlons 1 a 8, caracterise par le fait que le nombre de 
couples (amplitude, phase) ou (partie reelle. partie imaginaire) possible est superieur a 4. 

10. Emetteur caracterise par le fait qu'il permet la mise en oeuvre du procede selon I'une quelconque 
des revendicatlons precedentes. 

11. Emetteur selon la revendication 10, caracterise par le fait qu'll comporte un dispositif de modulation 
45 (90) permettant d'emettre durant un intervalle utile d'emission de duree T un symbole sur chaque 

frequence utilisee. 

12. Emetteur selon la revendication 11. caracterise par le fait que le dispositif de modulation (90) 
comporte N modulateurs (91 ....9N). N etant le nombre de frequences utilis^es : les sorties des N 
mqdulateurs etant reliees aux entrees d'un dispositif de sommation (76). 

50 13. Emetteur selon la revendication 12. caracterise par le fait que le dispositif de sommation comporte 
un arbre de distribution symetrique (760). 

14. Emetteur selon la revendication 10 ou 11, caracterise par le fait que le dispositif de modulation (90) 
comporte un dispositif (190) de calcul de la Transformee de Fourier inverse. 

15. Emetteur selon la revendication 14. caracterise par le fait que le dispositif de calcul de la 
55 Transfemiee de Fourier inverse est un circuit numerique de calcul de la Transformee de Fourier rapide 

(FFT). • 

16. Emetteur selon la revendication 10.11,12.13.14 ou 15. caracterise par le fait que I'un des canaux de 
transmission est centre sur la porteuse de frequence nulle. 
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17. Emetteur salon la revendication 11, 12. 13. 14 ou IS.^feterise par le fait que le dispositif de 
modulation (90) travaille en frequence intermediaire. 

18. Emetteur selon la revendication 11.12.13.14 ou 15. caracterise par le fait que le dispositif de 
modulation (90) est un dispositif numerique de modulation sur porteuse. 

5 19. Emetteur selon la revendication 11,12.13.14.15.16 ou 17, caracterise par le fait qu'il comporte des 

moyens de generation, sur au moins certaines des frequences utilisees. de signaux d'etalonnage de 

I'amplitude A et/ou de la phase <^>. 

20. Emetteur selon la revendication 10.11.12.13.14.15.16.17.18 ou 19. caracterise par le fait que ledit 

emetteur est un emetteur d'emission de television. 
10 21. Emetteur selon la revendication 10.11.12.13.14.15,16.17.18.19 ou 20, caracterise par le fait que ledit 

emetteur est un emetteur d'emission de radio. 

22. Emetteur selon la revendication 20. caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emission de television en haute definition. 

23. Emetteur selon la revendication 10, 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21 ou 22. caracterise par 
>5 le fait que ledit emetteur est un emetteur de donnees. 

24. R6cepteur caracterise par le fait qu'il permet la reception des ondes emises avec le procede selon 
la revendication 1 k 9. 

25. Recepteur selon la revendication 24 comportant des moyens d'echantilionnage synchrones avec le 
signal, caracterise par le fait qu'il comporte des moyens de demodulation d'une Emission d'ondes 

20 modui^es utilisant des symboles emis pendant une dur^e T + AT sur une plurallte de frequences, deux 
frequences d'emission etant distantes de 1/T. T ^tant I'intervalle utile d'emission et AT etant I'intervalle de 
transition et qu'il comporte un dispositif d'assetvissement (49) assurant la synchronisation du recepteur 
avec le signal regu utilisant I'intervalle de garde AT. 

26. Recepteur selon la revendication 24 ou 25, caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif de 
25 controle automatique de gain (CAQ) commande par un dispositif de detection de la puissance moyenne 

d'au moins une partie du signal. 

27. Recepteur selon la revendication 24.25 ou 26, caracterise par le fait qu'il comporte des moyens de 
decodage (45) de couple (amplitude, phase) ou (partie reeile, partie imaginaire) pour les convertir en des 
mots numeriques. 

30 28. Recepteur selon la revendication 24.25.26 ou 28, caracterise par le fait qu'il comporte au moms un 

dispositif (483) de calcul de la Transformee de Fourier rapide (FFT). 

29. Recepteur selon la revendication 4. caracterise par le fait que le dispositif (483) de calcul de la 

Transformee de Fourier rapide (FFT) effectue le calcul complet de la Transformee de Fourier pour la 

separation de N canaux orthogonaux. 
35 30. Recepteur selon la revendication 24,25.26.27.28 ou 29. caracterise par le fait qu'il comporte un 

dispositif de test (601) susceptible de fournir des amplitudes et/ou des phases de reference a partir de 

signaux d'etalonnage. 

31. Recepteur selon la revendication 30. caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif (587) 
d'egalisation compensant les perturbations du signal provenant de la transmission. 
40 32. Recepteur selon I'une quelconque des revendications 24 a 31. caracterise par le fait qu il comporte 
' des moyens de reorthogonalisation (482.4821.4822) utilisant I'intervalle de transition AT pour rendre 
orthogonale une plurallte de canaux. 

33. Recepteur selon I'une quelconque des revendications 24 k 32. caracterise par 12 fait que le dit 
recepteur est un recepteur d'emissions radiophoniques. 
45 34. Recepteur selon I'une quelconque des revendications 24 a 32. caracterise par le fait que ledit 
recepteur est un recepteur d'6missions de television. 

35. Precede de reception d'ondes modulees caracterise par le fait qu'il comprend une etape de 
separation de N canaux orthogonaux comprend une etape de calcul de la Transformee de Fourier rapide 

(FFT) du signal. . ^ 

50 36. Precede selon la revendication 35. caracterise par le fait qu'il comprend une etape de reconstitution 
d'un signal de television k partir des signaux regus dans les N canaux. 

37. Utilisation de I'intervalle de garde AT entre remission de symboles pour realiser la synchronisation 
d'un recepteur avec ces symboles et pour I'eiimination d'echos multiples. 

38. Recepteur selon la revendication 34. caracterise par le fait que ledit recepteur est un recepteur 
55 d'emission de television en haute definition. 

39. Recepteur selon I'une quelconque des revendications 24 k 34. caracterise par le fait que le dit 
recepteur est un recepteur de donnees. 
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